Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1. Kompozit Malzeme Ve Kompozit Malzemelerin Uretim Teknolojileri, Uygulamalari

Kompozit malzeme (ayni zamanda bir bilesim malzemesi olarak da
adlandirilir veya genel adi olan kompozite kisaltilmistir), iki veya daha fazla
bilesen malzemeden Uretilen bir malzemedir. Bu malzemeler, oldukga farkli
kimyasal veya fiziksel 6zelliklere sahiptir ve tek tek elemanlardan farkh

N = A Ozelliklere sahip bir malzeme olusturmak icin birlestirilir. En eski kompozit
secron . — : B " malzemeler, bina insaati icin tuglalar olusturmak Gzere birlestirilen saman ve
| e, | | camurdan yapilmistir. Antik tugla yapimi Misir mezar resimleri tarafindan
belgelemistir. Tipik tasarlanmis kompozit malzemeler sunlariigerir:

. Betonarme ve duvarcilik,

J Kontrplak gibi kompozit ahsap,

J Lif takviyeli polimer veya cam elyafi gibi gli¢clendirilmis plastikler,

J Seramik matris kompozitler (kompozit seramik ve metal matrisler),
J Metal matris kompozitler,

J ve diger gelismis kompozit malzemeler...
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1. Kompozit Malzeme Ve Kompozit Malzemelerin Uretim Teknolojileri, Uygulamalari

CTP, cam elyafi ile takviye edilerek fiziksel mukavemet degerleri arttiriimis
doymamis polyesterden olusan kompozit bir malzemedir.

“CTP”, Cam elyafi Takviyeli Polyester sdzciklerinin bas harflerinden olusan,
Turkge bir kisaltmadir. Yabanci lilkelerde de benzer kisaltmalarla ifade edilen
bu kavramin bazi 6rnekleri asagida verilmistir;

Amerika’da : GRP (Glass fiber Reinforced Plastic)
ingiltere’de : FRP ( Fiber glass Reinforced Plastic)
Fransa’da : PRFV ( Plastique Renforce de Fibres de Verre)
Almanya’da : GFK (Glasfaser Kunstsoffe)

italya’da : PRFV (Plastici Rinforzati di Fibro di Vetro)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1. Kompozit Malzeme Ve Kompozit Malzemelerin Uretim Teknolojileri, Uygulamalari

Ana matris disindaki diger yardimci malzemeler:

Jelkotlar

* Pigmentler

» Katalizorler(Sertlestiriciler) & Hizlandiricilar(Promotorler)
* Kalip Ayiricilar

* Firca & Rulo Temizleyiciler

» Pasta/Cila Sistemleri

e Elyaf Makaslari

« Olclim Kaplari

 Model Macunu

* Eldiven&Maske&Gdzlik&Onliik vb.

REKABETCI
SEKTORLER

- P/ Barua Teknolo)i Koordinanyon ve Ar-

(6 BTSO %' BUTEKOM BUTEXCOMP




Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1. Kompozit Malzeme Ve Kompozit Malzemelerin Uretim Teknolojileri, Uygulamalari

Kompozitlerin Yeniden islenebilme Sinifina Gére Siniflandiriimasi:

Kompozit malzemeler, yeniden islenebilme sinifina goére su sekilde
siniflandirilabilir;

REKABETC| - - 3 - .

¥ . — . y B e Termoset komporzitler,

' \ e Termoplastik kompozitler.

Termoplastikler ve termosetler, sicak ortamdaki davranislarina gore
farklilasan iki ayri polimer sinifidir. ikisi arasindaki temel hammadde farki;
termosetler sertlestiginde kalici olarak kati Halde kalirken, termoplastiklerin
yeniden eritilebilmesidir. Bu fiziksel 6zelliklerin bir sonucu olarak,
termoplastik malzemeler distk erime noktalarina sahipken, termosetler
sekilsel ve mekanik ozelliklerde kayiplar olmadan yuksek sicakliklara
dayanabilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1. Kompozit Malzeme Ve Kompozit Malzemelerin Uretim Teknolojileri, Uygulamalari

Kompozitlerin Uygulama Alanlari;

Genel kompozitlerin kullanim alanlari olarak 2018 senesinde yayinlanmis bir
rapor asagida paylasiimaktadir.

REKABETCI
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REKABETCI
SEKTORLER

Ugnk
Pargav

Hilihazrdakl

stipersonik uguy bzt

2.0 Mach's kndar
Secilebilecek olax
malzenneler

Kanatlar : tican
CERP (embon giber
remforced polyviens)

Halthnziedaki

sfipersonik uguy i

2.0 « 4,0 Mach aras
Sectlebilecek olas

J y
nizemeier

Govde : CERP: PMR-

15, PMR-11-55 veya
dalin ytiksek modnlln
benzes

il zetneler, modalln
benzer malzemeler
Kanatlar : CFRP
PMR-1S, PMR-11-58
vevit benzer bilegenler
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.1. ileri Kompozit Malzemelere Genel Bakis

Gelecek hipersonik
ety bz s 4.0 Mach
Gstii

Segilebilecok olax
malzemeler

Govde : BMI (Bis-
ety ) lar
CE(embon-epoks)ler
windit fiber prtalonitnl
{pthalonitsile) veya FOM
{(setanuk-etal
kompozit)

Kanatlar: Mes (uesh)
korual CFRP,
polsvauntler, BMI lar
CE et

Yoakmn Bolmes ve
Farbin : Aldsunyum
ckli setnnuk kompozitler

Savunma Sanayi, Balistik, Uzay Havacilik, Roket imalati, Otomotiv, insaat gibi
sektorlerde ileri kompozit yapilar kullaniimaktadir.

Otomotiv sektoriinde de elektrikli araglarin gelisimi ve araglarda hafiflik gibi
talepler nedeniyle karbon takviyeli benzeri ileri kompozit yapilar sektérde
populer olmaya devam etmektedir.

Ornek olarak, Halihazirdaki ve Gelecegin Siipersonik Ucaklarini Tasarlamak
icin Yeni Malzeme Secim Kilavuzu gorselde verilmistir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.1. ileri Kompozit Malzemelere Genel Bakis

Savas jetlerinde ve IHA'larinda 6ne ¢ikan diger 6nemli 6zellikler gériinmezlik
- ve ileri aviyoniklerdir, Gzerine diisen mikrodalga enerjisini emebilen
46 . . L e .
B kompozit malzemeler ile gériinmezlik saglanabildigi bilinmektedir. Sadece
o
_FY

e
mpy= 156 [N

V= 436210 n (R RS d
E=1453 ) R 1

radar emebilen malzemeler (Radar Absorbing Materials[RAM]) degil, radar
REKABETCI ESNEK KURSUN GECIRMEi UCLARICIN NEW'I:ON OLMAYAN MALZEMELERE DAYALI emebllen yapllar (Radar Absorblng StrUCtures[RAS]) da gunumUZde

UGSl ANTI-TRAVMA PEDLER| ~ kompozit malzemelerden gelistirilmektedir. Gorinmezlik saglayan kompozit

» 5 malzeme teknolojileri F—35 Lightning Il ucaginda da 2006 yilindan itibaren

kullanilmaktadir. Kompozit malzemelerin bir baska ilging 6zelligi de
olaganustu yiksek molektler agirlikta polietilen fiber (ultra high moleculer
weight polyethylene [UHMWZPE]) adi verilen malzemede goriilmektedir. Bu
tlr malzemelerin suda ylzebildigi ve hidrofobik oldugu ortaya konulmustur.

Recine Transfer Kaliplama (RTM) ve Vakum infiizyon (MDVI) gibi Giretim
teknikleri, yerlerini termoplastik recineli ve daha hizli Gretim tekniklerine
birakmaya baslamistir. Geri dontsim ve tretim hizi Gnemli bir se¢im

unsurudur.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.2. ileri Kompozit Malzemelerin Tiirleri

Yogun kullanilan ve bilinen ileri kompozit malzeme tirleri asagida

verilmistir;

. Seramik Bazli Kompozitler

- . Metal Matris Kompozitler

L . Polimer Matris Kompozitler
i [ . Nanokompozitler
J Biyokompozitler
0 Hibrid Kompozitler
) B BTSO (@)BUTEKOM BUTEXCAMP



Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.2. ileri Kompozit Malzemelerin Tiirleri

Seramik Matris Kompozitler;

Seramik matris kompozitler (SMK, CMC) miikemmel fiziksel ve mekanik
ozellikleri nedeniyle potansiyel aday olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yapilar
otomotiv, haberlesme, uzay havacilik ve savunma sanayi, tip, kimya ve daha
bir cok alanda kullanim alani bulan genis malzeme grubunu olusturmaktadir.
SMK’ler, ikinci bir fazin seramik bir matris icine gdmuli oldugu heterojen
malzemelerdir. Seramik 6zelliklerini (yiksek mukavemet, sertlik ve sicaklik
stabilitesi), takviye fazinin yapisina bagli olarak 6zel uyarlanmis 6zelliklerle
(tokluk, kendi kendini iyilestirme veya islevsellik) birlestirir .

REKABETCI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.2. ileri Kompozit Malzemelerin Tiirleri

Metal Matris Kompozitler (MMC)

Birden fazla malzemenin bilesimiyle elde edilirler, ancak bilesimdeki
malzemelerden en az birisi metalik bir malzeme olmalidir. Bu tip

foi kompozitlerde takviye fazi metal matrisi icinde strekli veya kisa fiber,
sextoncy partikdl veya whiskers seklindedir. Metal matrisli kompozitler olusturulurken
L § metal matrisin nitelikleri dikkate alinmaldir. Metal matrisli kompozitlerde
matris malzemesi olarak genellikle Al ve alasimlari, Zn ve alasimlari, Cu ve
Mg kullanilmaktadir. Metal Matrisli Kompozitlerin Ozellikleri;

* Yuksek tokluk ve dayanim saglar.

* Yuksek sicaklik kullanim o6zellikleri vardir. Isiya karsi dayaniklidirlar.
* Genellikler korozyona karsi dayanikhdirlar.

» Sekil verilebilirlikleri yuksektir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.2. ileri Kompozit Malzemelerin Tiirleri

Polimer Matris Kompozitler (PMC);

oA

me=156 | e
Vi= 4362100 a..~ e

E Sanayide cesitli alanlarda kullanilirlar. Ozellikle otomotiv sektoriinde 6nemli
| yere sahiptirler. Uretimlerinde baslica amac yiiksek saglamlik, hafiflik ve

S ' Y ucuz maliyettir. Polimer matrisli kompozitler mekanik dayanim, hafiflik,

REKABETCI ESNEK KURSUN GECIRMEZ UCLAR ICIN NEWTON OLMAYAN MALZEMELERE DAYALI . o . . . o

GUCUSIN  ANTI-TRAVMA PEDLERI _ insan dokularina uyum saglama, optik elyaf ve piezo elektrik gibi

: Ozelliklerinden dolayi tercih edilirler. Bunlara karsilik genelde ¢alisma

sicakliklari dusuktar. Termal genlesme katsayilar yiksektir ve elastik

ozellikleri belirli yonlerde dusuktur.

Elyaf Kompozitler; ince elyaf yapilarinin matris icerisinde yer almasiyla
olusurlar. Bu yapilarda matris icerisindeki elyaflarin konumlanmasi kompozit
yapinin mukavemetinin belirlenmesinde énemlidir. Elyaflar uzun ve matris
icerisinde birbilerine paralel olarak yerlestirilmislerse elyaflar dogrultusunda
yuksek mukavemet saglanirken dik dogrultuda mukavemeti disuk olur.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.2. ileri Kompozit Malzemelerin Tiirleri

Polimer Matris Kompozitler (PMC);

Elyaflar malzeme 6zellikleri olarak yiksek performansli trinlerdir. Bunun
sebepleri:

my= 1589
Vi=436210n
a E=1483)

REKABETCI ESNEK KURSUN GECIRMEZ UCLAR ICIN NEWTON OLMAYAN MALZEMELERE DAYALI . . . o
GV ANTI-TRAVMA PEDLER| _ * Mikroyapisal 6zellikleri Gstinddr.

* Tane boyutlar kiictktur.

* Boyun capa olan orani arttik¢a elyaflara iletilen yiik miktarinda artma
gozlemlenir.

* Elestisiteleri yuksektir.

Polimerik Matrisli Kompozitlerde Fiberler;

Cam Fiberler, Bor Fiberler, Silisyum Karbur Fiberler, Alimina Fiberler, Karbon
Fiberler...
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.2. ileri Kompozit Malzemelerin Tiirleri

Nanokompozitler;

Nanomalzemelerin
Uretim Teknikleri

Nanomalzemeler doganin her yerindedir, cevrenin parcalaridir. En popduler

I

. Nanomalzeme odundur. Odunun yapisi hiyerarsik bir skala gosterir; en
- | K'““’asa'l’“e“’"ar‘ blyik skalada kisa fiberler (20-30 um cap, 2-5 mm uzunluk), orta skalada
REKABETCI
ExE Y . y PPN . R nanofiberler (<100 nm ¢ap, >1 mm uzunluk), ve en kiiclk skalada kristalitler
Top-down ’ Bottom up ‘ ’ Top-down J Bottom up l o L .
| fewder || Dbt et | ety (<5 nm genislik, <300 nm uzunluk) bulunur. Mekanik 6zellikler yapinin
;Eu'y,j“eg?;;‘;:: | Kimyasal ectieme | St ’ kiicilmesiyle yikselir; yumusak yapidan odun nanokristallere dogru
|Hoarh | | Kimyasal buhar depozisyon (CVD) gidildiginde, 6rnegin, elastiklik 6zelligi 12 kat, kuvvet ise 100 kat yukselir.

Fiziksel buhar depozisyon (PVD)
Atomic layer depozisyon (ALD)
Pulslu lazer depozisyon (PLD)

M et rganik bunc a: epiaks MOVPE) Dogadaki diger Nanomalzemeler grubu lignoseliiloziklerdir. Tipik 6rnekler
olarak kollajen fibriller (hayvansal orijinli), nanofiberler (odun, bitki, tahil
veya bakteriyel kaynakli), kristaller veya whiskerler (odun, bitki, ekin

kaynakh) gosterilebilir.

10 s e BTSO (@BUTEKOM BUTEXC@MP

Berus Teknolojl Keordinaryon ve ArGe Meros



https://3.bp.blogspot.com/-W1EAmvAG0TA/WxQgYXWSc5I/AAAAAAAAGsI/ecJ0e1HgxfkrL4FmjZ0KdqskfLqJzYC7ACLcBGAs/s1600/5.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-W1EAmvAG0TA/WxQgYXWSc5I/AAAAAAAAGsI/ecJ0e1HgxfkrL4FmjZ0KdqskfLqJzYC7ACLcBGAs/s1600/5.jpg

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.2. ileri Kompozit Malzemelerin Tiirleri

Hibrid Kompozitler;

Gtk

| Qs{mmm ] Farkli performans 6zellikli malzemelere olan yiksek talepler yeni
T.“'l"'“"' teknolojiler gelistiriimesini gerektirmistir. Bilim adamlari ¢esitli
[ Siabaer \ T [ P uygulamalarda kullanilan metal, seramik ve plastikten yapilan Griinlerin
RN | SAMKER L e \ 4| FoLMERLER | 2oallikler 5 in &
R | oo )\ [ WERDER |\ roiend ) (Ceompgat ) batosert karsilayamadiklari 6zellikleri, bu tiir malzemelerin 6zel kogullar altinda
2\ B N [ iciner R o . Yi s . . .
T\ N Socwins® hazirlanan karisimlariyla saglanabilecegini gostermislerdir. Ornegin, yapisal
= . : Neopren \ \ . . o . . . . . . . . .
N X Bt kaugogs | | Kompaund 1 | | Kompaund 2 bir malzemenin ikinci bir malzeme (matris) icine yerlestiriimesiyle
CAMLAR | it - . . , L .. . .
\ Goen seracler / N (T ‘,lel kompozitler’ grubunun olusturulmasi gibi. Bu tir malzemelerin mekanik
: Siikeniar \ALomS ) Mceidier voye e Tt e \. e Ny .
" = o e Ozelliklerinin icerdigi komponentlerden daha lstin oldugu cesitli

arastirmalar ve uygulamalarla saptanmistir. inorganik kisim genellikle tim
malzemenin mekanik ytkinu tasirken, organik kisim inorganik yapi bloklari
ve/veya yumusak kisimlar arasinda baglanmayi saglar; tipik 6rnekler kemik
ve sedeftir.

) st BTSO BUTEKO'\{! BUTEXC&SMP

fers
7N
LS )
/ DURSA TICARET VE SANAYT 005! rus Teknolojl Koordinaryon ve Ar-Ge M


https://2.bp.blogspot.com/-D2vkBWcM4SI/Wx_1By855hI/AAAAAAAAHyQ/5jeL4TV_MlIrQ2yCmheFUeGNoQsx6EI3wCLcBGAs/s1600/1.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-D2vkBWcM4SI/Wx_1By855hI/AAAAAAAAHyQ/5jeL4TV_MlIrQ2yCmheFUeGNoQsx6EI3wCLcBGAs/s1600/1.jpg

Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.3. ileri Kompozit Malzeme Uretim Teknolojileri

ileri kompozitlerin imalatinda yaygin olarak kullanilan yéntemler asagida
verilmistir;

« Termoset ileri Kompozit Malzeme Uretim Teknolojileri Ve Uygulamalari
L « Acik Kalip Uretim Teknolojileri

REKABETCI ESNEK KURSUN GEClRMEZ UCLAR ICIN NEWTON OLMAYAN MALZEMELERE DAYALI

GV ANTI-TRAVMA PEDLER| N * Filament Sarma (Filament Winding)

® 5  Radial Orgii/Braidtrusion (Braiding + Pultrusion)

« Kapali Kalip Uretim Teknolojileri

e Otoklav Ve Vakum Torbalama

* Sicak Presleme/SMC (Sheet Moulding Compound)

* Sicak Presleme/Prepreg

* Profil Cekme/Pultriizyon

E)BUTEKOM BUTEXCA®MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.3. ileri Kompozit Malzeme Uretim Teknolojileri

ileri kompozitlerin imalatinda yaygin olarak kullanilan yéntemler asagida
verilmistir;

« Termoplastik ileri Kompozit Malzeme Uretim Teknolojileri Ve
Uygulamalari

« Acik Kalip Uretim Yéntemleri
* Bant/Bobin Sarma
» Profil Cekme/Pultriizyon
* Diyafram Sekil Verme
» Cift Vidal Ekstrider
e Kapali Kalip Uretim Yontemleri
» Sikistirmal Kaliplama (Compression Molding/GMT Glass Mat
Thermoplastic)

» Sicak Presleme/Termoplastik Prepreg
* Enjeksiyon Kaliplama

E)BUTEKOM BUTEXCA®MP

/ Bera Toknoloji Koordinaryon ve ArCe

L=y
REKABETCI ESNEK KURSUN GECIRMEZ UCLAR ICIN NEWTON OLMAYAN MALZEMELERE DAYALI
Al ANTI-TRAVMA PEDLERI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari

Savunma ve havacilik sanayi basta olmak lzere, kompozit malzemelerden
beklenen 6zellikler, yliksek mukavemet/yogunluk orani, sekillendirebilme,
elektriksel ozellikler, korozyona ve kimyasal etkilere karsi mukavemet,
renklendirilebilme ve titresim sonimlendirmedir. Ugak, helikopter gibi

A, askeri hava tasitlarinin kanat ve kuyruk elemanlarinda ve inis-kalkis

secTones pistlerinde, egzoz flaplerinde, tank, panzer ve hava tasitlarinin zirhlarinda,
45 askeri tasimacilikta kullanilan agir vasitalarda, viicut koruyucu hafif zirhlarda,
kursungecirmez yeleklerde, silah govdelerinde, sivi zirhlarda, insansiz hava
araclarinda, otobus, kamyon ve diger askeri arag koltuklarinda ve yanmaz
askeri cadirlarda kompozit malzemeler tercih edilmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari

Savunma sanayinde kullanilmak amaciyla tretilen kompozit malzemelerden
beklenen 6zellikler, yliksek mukavemet/yogunluk orani, sekillendirebilme,
elektriksel ozellikler, korozyona ve kimyasal etkilere karsi mukavemet,
renklendirilebilme ve titresim séniimlendirmedir. Ucak helikopter gibi askeri
S, hava tasitlarinin kanat ve kuyruk elemanlarinda ve inis-kalkis pistlerinde,
sextoncy egzoz flaplerinde, tank, panzer ve hava tasitlarinin zirhlarinda, askeri
45 tasimacilikta kullanilan agir vasitalarda, viicut koruyucu hafif zirhlarda,
kursungecirmez yeleklerde, silah govdelerinde, sivi zirhlarda, insansiz hava
araclarinda, otobus, kamyon ve diger askeri arag koltuklarinda ve yanmaz
askeri cadirlarda kompozit malzemeler tercih edilmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari
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Kompozit malzemeler, askeri tasitlarda agirligi azaltirken bekayi arttirir. 30
mm kalinhginda karbon fiber takviyeli kompozitten imal edilen bir ugak
govdesi, sert celikten yapilmis govdenin karsiladigi gibi gelen tehditleri

S karsilar ve gelikten yapilan bu gévdeye gore %10 daha hafif olmaktadir.

Asagidaki gorselde “turuncu renkli kisimlar” kompozit malzemelerdir.

Savunma sanayii endiistrisinde, kara araclari, ucaklar, iHAlar, deniz araclari,
personel koruma ekipmanlari Gretimlerinde; hafif agirligina karsi yiksek
dayanimlari, dagilmalar da metallere oranla daha az yakin cevreye zarar
vermeleri ve daha az bakim gerektiren malzemeler olduklarindan,
kompozitler yer yer kullanilmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari

Termoplastik Kompozitlerin Ucaklardaki Baslica Uygulamalari
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari

REKABETCI
SEKTORLER

Uzay Arastirma Anteni Rotor Kanatian

/'\

1

Banminton raket Hokey

Sopasi

Q¥ sanis BTSO
-‘. 2 TEKNOLOJI BAKANLIGI

it BURSA TICARET VE SANNYI 0548

€ BUTEKOM BUTEXCOMP

NP/  Beres Teknolol Koordinaryon ve ArGe M




Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.4. ileri Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2. Termoset Kompozit Malzeme Uretim Teknolojileri Ve Uygulamalari

Bu bolimde acik kaliplama ve kapal kaliplama tretim teknolojilerinden
bahsedilecektir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.1. Acik Kalip Uretim Teknolojileri / a. Elle Yatirma

Dry Reinforcement __ Optional

ok i T / ‘/ 8 Elle yatirma yontemi (Hand Lay-Up olarak da anilir), en az miktarda ekipman

Roller — gerektirdigi icin en yaygin ve en ucuz acgik kaliplama yontemidir. Herhangi bir

pahali ekipman/makine gerekliligi olmadigi icin diisiik adetli projelerde

halen sik¢a tercih edilmektedir. Bu islem, otobis parcalari, tekneler,
depolama tanklari, kiivetler ve duslar dahil olmak tizere hem buyik hem de
kliclik parcgalarin tretiminde kullanilir. Elle Yatirma isleminde ilk olarak jelkot
yuksek kaliteli bir ylzey icin dnce bir plskirtme tabancasi kullanilarak ya da
daha basit bir teknik olan firca ile kaliba uygulanir. Jelkotsuz uygulamalar da
mevcuttur. Jelkot yeterli sertlige ulastiginda kuru takviye malzemesi
tabakalari sirasi ile jelkotun Uzerine yerlestirilir ve her kat icin recine el ile
acik kaliba uygulanir. Bir baska takviye malzemesi ve recine istenen kalinhk
o — elde edilinceye kadar uygulanir. Takviye malzemesi tGzerine uygulanan regine
sertlesene kadar rulolama/firca ile yatirma islemine tabi tutulur. Rulolama
isleminin amaci tabakalar arasinda kalan hava kabarciklarini gidermektir.
Onemli bir uygulama olan rulolama islemi her kat takviye malzemesinden
sonra tekrarlanir.
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FIGURE 4.1 Schematic of the hand laminating process. |
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.1. Acik Kalip Uretim Teknolojileri / b. Piiskiirtme Yatirma

Plskirtme yontemi cok cesitli sekil ve boyutlarda tekneler, tanklar, nakliye
bilesenleri ve kiivet/dus Uniteleri yapmaya uygunlugu acisindan elle
yatirmaya benzer bir agik kalip yontemidir.

/N _ Bu yontem el yatirmasi yonteminin biraz daha gelistirilmis hali olarak

sexroncy dusunilebilir. Regine ile lifin kalip ylizeyine uygulama tarzi farklilik
gostermektedir. El yatirmasi prosesi recine ve takviye elemanlari mantel
olarak yapilirken bu proseste plskirtme tabancasinin kullaniimasi emek
yogunlugu azalmaktadir. Kirpilmis elyaflar kalip yiizeyine, icine sertlestirici
katilmis recine ile birlikte 6zel bir tabanca ile plskuartular. Piskirtme islemi
ylzeye dik olarak yapilmali ve boylece malzeme israfi 6nlenmelidir.
Plskurtme sonrasi regine icindeki havayi ¢cikarmak ve yuzeyi
duzglinlestirmek amaciyla rulolama uygulanir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.1. Acik Kalip Uretim Teknolojileri / c. Filament Sarma (Filament Winding)

Elyaf sarma yontemi sirekli elyafin regine ile islatildiktan sonra bir
makaradan cekilerek donen bir kalip (mandrel) Gzerine sarilmasidir. Bir
filament sarma makinesine ihtiyag vardir. Stirekli elyafin farkli agilarla kaliba
sarilmasiyla farkli mekanik ézelliklerde uriinler elde edilebilir. istenen sarimi
N : : elde etmek icin operatorler, boru caplari, mandrel hizi, basing orani, bant
sextoncy genisligi, lif acisi vs. gibi bircok degiskeni girer.

* Kalip/Mandrel yiizeyi iyice temizlenir. Oncelikle sarilarak iretilecek laminasyon yapi
kaliptan/mandrelden gikartilacaksa, silindirik kaliba kalip ayirici uygulanmaldir, sayet sarim yapilan
yapi sarilacak ylizeyin Gizerinde kalsin isteniyorsa kalip ayirici uygulamasi yapiimaz.

e Makineye ip/filament seklindeki elyaf yerlestirilir.

* Recine haznesi hazirlanir.

e Makinede elyaf sarma acilari komutlanir.

* Proseste recineyle islatilan filamentler dénen bir silindirik mandrel tizerine, gerekli mekanik
ozellikleri karsilayacak degisik acilarda sarilir. Filamentler (veya teyp, tow, bant olabilir), ya dnceden
polimerle bir 6n-kaplama islemine tabi tutulur, veya bir polimer banyosuna cekilerek termoset
recineyle doyurulur (impregnasyon). Banyodan sirekli olarak bir mandrel tizerine otomatik sarilir.
¢ Olusan yapi kirlenir ve sonra mandrel c¢ikarilir.

* Sarma yeterli seviyeye ulastiginda bir firinda veya oda sicakliginda kirleme yapilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.1. Acik Kalip Uretim Teknolojileri / d. Radial Orgii/Braidtrusion (Braiding + Pultrusion)

S “Braidtrusion” yonteminin kisaca 6zeti su sekildedir; karbon elyaf demetler
T e bir araya getirilip cekilerek emdirme banyosundan gecirilir. Burada epoksi

' !*-** yap! ile doyurulan ve bir ¢ekirdek yapi halinden gelen karbon elyaflar bir
~— sonraki adim 2 boyutlu 6rme makinesi ile sa¢ 6rglisii seklindeki aramit
elyaflar ile ériilir. Oriilmiis yapi emdirme halkasindan gecirilerek tekrar
glvencesi kaplanir ve firin icinde ilerleyerek huzurun isiyla kiirlenmesi
saglanir. Sonug olarak kompozit yapi elde edilmis olur. Son bilesenler ise
elde edilen kompozit ribar istenen boyutlar kesilerek yapi sektortinde
surtict hazir duruma getiriliyor. Celige alternatif orglilii kompozit ribar
(nerviirlii cubuk) Gretiminde kullanilan bir ydntemdir. Orme (braiding) ve
pultruzyon yontemlerinin tek bir proseste birlestirilmesiyle stirekli FRP ribar
dretimi mumkun olmaktadir. Bu proses kullanilarak, strekli karbon elyaf
cekirdek yapi, aramit elyaf kabuk yapi ile 6rulerek hibrit kompozit ribar elde
edilmistir. Boylelikle kirilma sirasinda daha yuksek uzama ile yuksek rijitlik

saglanmistir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapah Kalip Uretim Teknolojileri / a. Recine Transfer Kaliplama (L-RTM)

RTM ISLEME DIAGRAMI

CTP uygulamalari icerisinde en ¢ok kullanilan metotlardan biridir. Onceden
kesilmis veya dnceden sekillendirilmis takviye malzemelerinin, erkek ve disi
kalip arasina yerlestirilerek kapatildigi bir kapali kaliplama yontemidir.
Recine, enjeksiyon kanallarindan, basing altinda kalip icerisine pompalanur.
Genellikle enjeksiyon basinci 2,75-3,5 bar’dir. Kalip ¢evresine yerlestirilen
bir conta sistemi ile sizdirmazlik saglanmakta ayrica, contaya yakin bir
yerden hava c¢ikisini saglayacak ve recine firesini azaltacak hava vanalari
yerlestirilmektedir. Kalip yapiminda kalibin karsilasacagi basing dikkate
alinmaldir. RTM orta dizeyde Uretim hacmine sahip bir kaliplama

S yontemidir. Bir cok uygulama alaninda ve ¢esitli boyutlarda kullanimini cazip
hale getiren 6zel nitelikleri vardir. Kalip ylizeylerinden birine veya ikisine

REKABETCI
SEKTORLER

- i -.._ :&: birden jelkot uygulanabilir. Korozyon dayanimi ve/veya dis yiizey
; . j goriniminin daha iyi olmasi istenen durumlarda til veya ylizey kecesi
: — | kullanilabilir. Sandvic¢ konstriksiyon ara malzemeleri mekanik ekleme
P ' -

parcalari ve somun civata gibi metal parcalar kaliplama sirasinda blinye
icerisine gomulerek birlikte kaliplanabilir.

(6 BTSO BUTEKOM BUTEXC&SMP

vvvvvv

DURSA TICARET VT SANAYI O0ASI Barua Teknolojl Keordnaryon ve ArCe M.




Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapah Kalip Uretim Teknolojileri / a. Recine Transfer Kaliplama (L-RTM)

REKABETCI
SEKTORLER

R
Y@M\ T.C.SANAYI VE
S,/ TEKNOLOJI BAKANLIGI




Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapah Kalip Uretim Teknolojileri / Recine Transfer Kaliplama (RTM)

L-RTM tekniginden farki, ayni cihazla yuksek basingla tGretimin yapilmasidir.
Recine transfer kaliplama (RTM), kompozitler Gretmek icin orta hacimli bir
Schematic of Resin Transfer Molding (RTM) Apparatus kaliplama islemidir. Bu islem, iki bitmis ylzeye sahip parcalar Uretir. Sivi
I i : kaliplama yontemi olarak da bilinen bu yontem 6nceden sekillendirilmis
veya kesilmis takviye malzemelerinin erkek ve disi kalip arasina alinarak
kapatildig1 ve recinenin kaliba enjekte edildigi bir kapali kaliplama
yontemidir. RTM’de recine basing altinda bir kalip bosluguna enjekte edilir.
—— Recine transferi ile kaliplama (RTM), orta hacimlerde (1.000 ila 10.000
(fibers) parca) yliksek performansh kompozit bilesenlerin tretimi icin kapal kalipli
bir islemdir. Kaliplama suresi yaklasik 1-3 dakika araligindadir. Kalip
yluzeylerinden birine veya ikisine birden jelkot uygulanabilir. Dis yluzey
gorinimu daha iyi istenen durumlarda tul veya yuzey kecesi kullanilabilir.
Recine Trasfer kaliplama yontemi ile Uretilen kompozit malzemelerin Gretimi
icin genellikle recine olarak epoxy, polyester, vinylester ve phenolic kullanir.
Takviye malzemesi olarak herhangi bir elyaf kullanilabilir. Dikilmis
kumaslar/elyaflar regine tasinmasinda ve transferinde avantaj saglarlar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapah Kalip Uretim Teknolojileri / Recine Transfer Kaliplama (RTM)

Bu uygulama icin dncelikle bir RTM Makinesi ve Alt-Ust Kalip gerekmektedir.

RTM yontemindeki en buyuk problem kuru bélgelerdir. Bu yizden kalip

cevresine sizdirmazlik saglamasi agisindan conta yerlestirilir. Yine contaya

yakin kisimlardan hava g¢ikisini saglamak ve regine firesini azaltmak icin hava
N vanalari bulunmaktadir. Diizglin regine akisi ve kuru bolgeleri elemek icin bu

sexronc i N A —_ e | hava kanallarina vakum uygulanarak takviye malzemesindeki hava ¢ikarilir.

| | Vakum ayni zamanda kalibin hizli dolmasini da saglamaktadir.

RTM yonteminde 6n form olan takviye malzemesi kaliba yerlestirilir. Sivi
recine kalip bosluguna basilir. Recine enjeksiyon basinci bircok parametreye
bagh olarak 69-690 kPa arasinda degisir. Recine ve katalizor farkli tanklarda
depolanir ve statik bir karistiricidan gecirilerek kaliba enjekte edilir.
Enjeksiyon islemi asagidan yukariya dogru yapilir. Bylece hava
kabarciklarinin minimuma dusurilir. RTM prosesinde, lif 6n formlari veya
kumaslar takviye olarak kullanilabilir. Dolgu kullanimi da mimkunddir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / c. Vakum infiizyon

Vakum destekli recine inflizyonu ylksek kaliteli, blyik kompozit parcalarin
dretiminde kullanilan bir ydontemdir.

Avantajlar:

e Tek tarafli bir kaliba ihtiyag vardir.

e Yiiksek mukavemetli bir kaliba ihtiyag yoktur.

e Bu nedenlerle kalip ve Uiretim maliyeti RTM ye oranla daha dusuktir.
e Blylk pargalar bu yontemle Uretilebilir.

e El Yatirma yonteminde kullanilan kaliplar bu yontem icin modifiye edilerek
kullanilabilir.

e Cekirdek yapilar bir seferde/adimda Uretilebilir.

Dezavantajlar:

e islem basamaklari kismen komplekstir.

e Dusuk viskoziteye diisiik recine kullanimi mekanik 6zellikleri olumsuz etkileyebilir.
e Recine ile Islanmamis bolgeler kalabilir; bu da pahali atik malzeme demektir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / c. Vakum infiizyon

) SNL Resin distribution medium
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / d. Vakum Torbalama

Bu yontem “Elle Yatirma” yonteminin devami seklinde disinulebilir. Tek fark
elle recine slirilmus tabakali yapi (laminate)’'nin devaminda vakum ortamina
—— alinmasidir. Bu yontem 6zellikle epoxy ve phenolic regine kullanimina
/" Torbas uygundur. Clinkl; Vakum, polyester ve vinilester uygulamalarinda fazla

Vakum Hatt1

Soyma

o Kumisi | oranda styrene’nin recineden ¢ikariimasina sebebiyet verebilir. Bu da
SEerons \ \_ s polimerlesmeyi engelleyici bir faktér olarak ortaya cikar.
Sizdirmazhik ‘ ; \ \ Ayirict
a3 : \_ Film Vakum torbalama uygulamasi prepreg bilesenle yapilabilecegi gibi, 1slatilan

elyaf vb katmalarla da yapilabilmektedir. Ayrica otoklav’siz da sadece vakum
destekli olarak uygulanabilir. Bu maddede “otoklav’siz ve prepreg bilesenle”
yapilan uygulamalar anlatilacaktir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / d. Vakum Torbalama

Sarmal Vb cig
Borular

Cift Tarafls Bant
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REKABETCI
SEKTORLER
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*\ T.C. SANAYI VE
.‘. TEKNOLOJI BAKANLIGI

Kompleks sekilli veya kalin pargalarin tretiminde prepreglerin kaliba tam
oturmasini saglamak ve katlar arasinda sikisan havayi uzaklastirmak icin belli
araliklarla kalibin vakuma alinmasi (compaction — debulking) 6nerilir. Bu
islem her 3-4 katta bir kalibin vakuma alinarak 30 dakika boyunca en az
980mbar basing altinda tutulmasi ile yapilir. Maksimum vakum degeri
cografi konuma gore degistiginden calisma bolgesindeki erisilebilecek en
yiksek degere cikilmalidir. Vakumlu Firin ve Basingli Kaptaki islemlerin Esas
Parametleri;

e Konsalidasyon/Katlari Birlestirme:
e \VVakum:

e Sicakhk Toleranslari:

e KUr Zamani:

e Sogutma Hizi:

e Bitmis Parcanin Kalite Kontrolu:

E)BUTEKOM BUTEXCA®MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / e. Otoklav Ve Vakum Torbalama

Bu yontem “Elle Yatirma” yonteminin devami seklinde disinulebilir. Tek fark
elle recine slirilmus tabakali yapi (laminate)’'nin devaminda vakum ortamina
alinmasidir. Bu yontem 6zellikle epoxy ve phenolic regine kullanimina
uygundur. Clinkl; Vakum, polyester ve vinilester uygulamalarinda fazla
oranda styrene’nin recineden ¢ikarilmasina sebebiyet verebilir. Bu da
polimerlesmeyi engelleyici bir faktor olarak ortaya cikar.

REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / e. Otoklav Ve Vakum Torbalama

Yatirma Kiirleme
1 \’ Otoklav Prosesi
~_
= y [|Basing 1-20 bar

Kalip Ayirici Uygulamak

2 Isil giftler Vakum torbas:

>, alundaki prepreg
o ' l}'Tahlive
REKABETCI

SEKTORLER

Prepreg Yatiniimas: /Vakumun Uygulanmasi —

151

finn Vakum Pompas!

==

basing

3 — 4

Y | = | N

Vakum Torbasini Birlegtirmek

Vakumun Uygulanmas
\ ] —:>
1 Kalip Ayina Uyguiamak

- Selujoz kumagla firgalamak
- Ozel olarak hazrianmis bir odada bir aerosol Il

[ Vakum torbasi/finn prosesi ]

BUylk parcaiar finn yerine ismimiz aragiar kullaniiabilir

2 Prepreg Yaurimas: ;sar\l'-lloms
- Keskin bir aletie kesmek kolay veya finn —
- Koruyucu giysiler giyin Vakum Vakum Pompasi
- Prepreg yuksek, orta veya disuk yapisma olabilir | torbasi =
altundaki
prepreg
3 vakum torbasi sikica kapatiimis oldugundan emin
olun Isdl giftier
CR R
- * . /4 TN T
o Lyt b ° Il BU EKOM BU ' EXC@MP
A\ TEKNOLOJI BAKANLIG \ )
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / f. Sicak Presleme/SMC (Sheet Moulding Compound)

Uriin boyutuna gére 1-6 dakikalik bir cevrim siresi saglayan hizli, seri bir
kaliplama metodudur. Onceden hazirlanmis, pestil haldeki cam
elyafi+polyester+dolgu+katki malzemeleri karisiminin 150°C-170°C
sicaklikta, 50-120 kgf/cm2 basinc altinda celik kaliplarda sekillendirilmesi
/D Y 7 : metodudur. Kompozitlerin seri imalatina uygun ve otomotiv gibi sektorlerde
e ' W yaygin bir yontemdir. Genellikle yillik parca sayisi 5000 adet ve Uzeri islerde
. tercih edilir. Kalip yatirimi pahahdir, ¢elik kalip ihtiyaci vardir.

( # ) BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / f. Sicak Presleme/SMC (Sheet Moulding Compound)

Bu teknikte parca ¢evrim suresi, parcanin kalinhigina, kullanilan malzemeye
gore degisken olmakla birlikte genellikle 1-6 dakika araligindadir.
Cam elyaf, recine ve dolgu malzemelerinin iki film arasinda birbirine entegre

¢ edilmesi ile Sicak Pres Kaliplama Pestili (SMC) olusmaktadir. SMC Pestil,
/N -“ - istenen bitmis Urin ozelliklerine bagh olarak cam elyaflarin genellikle 25 mm
S ° uzunlukta kompozitin toplam agirliginin genellikle % 25-50’ si olacak sekilde
' ° B g n . & kirpilmasi ile Gretilmekte ve farkh sicaklik ve basinglarda kaliplanarak su
@ «evvesee " absorpsiyonu dusuk, yuksek kimyasal dayanimli, yiksek mukavemetli ve

metalden hafif bir malzeme haline gelmektedir.

PUGL TC i D (i el Yizey kalitesi 5nemli projelerde Class-A sinifi SMC pestiller kullanilir. Bu
ylizeyin boya uygulamasi sonrasinda purtzsuz ve yuksek kalitede olmasi icin
uygulanan bir tekniktir.

O e BTSO BUTEKOM BUTEXCOMP

BURSA TICARET VE SAMAYI 05481




Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / f. Sicak Presleme/SMC (Sheet Moulding Compound)

~ Neden SMC?
. Seri Gretim ve verimlilik
. Mikemmel yiizey kalitesi
foid, . Tasarim esnekligi
sextoncy . Isi ve yangina dayanikhlik
. Dusuk is gucl gereksinimi
. Azaltilmis endustriyel atik

Dezavantajlari;

J Boyutsal sinirlamalar

@©BUTEKOM BUTEXCSMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / g. Sicak Presleme/BMC (Bulk Moulding Compound)

SMC teknigine benzer bir yontemdir, dnemli farki Giretiminde pestil yerine
hamur malzeme kullanilmasidir. Uriin boyutuna gére 1-6 dakikalik bir cevrim
siiresi saglayan hizli, seri bir kaliplama metodudur. Onceden hazirlanmis,
pestil haldeki cam elyafi+polyester+dolgu+katki malzemeleri karisiminin
150°C-170°C sicakhkta, 50-120 kgf/cm2 basing altinda celik kaliplarda
sekillendirilmesi metodudur. Kompozitlerin seri imalatina uygun ve
otomotiv gibi sektorlerde yaygin bir yontemdir. Genellikle yillik parca sayisi
5000 adet ve Uzeri islerde tercih edilir. Kalip yatirimi pahahdir, gelik kalip
ihtiyaci vardir.

oplu kaliplama bilesigi (BMC), kiyilmis cam elyafi, recine macunu ve dolgu
maddelerinin hacimli bir karisimidir . Sisal, asbest, karbon, aramid, kiyilmis
naylon bez ve tahta gibi diger lifler kullanilsa da BMC'de en yaygin takviye lifi
E-cam elyafidir.

BURSA TICARET VE SAMAYI 05481
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / g. Sicak Presleme/BMC (Bulk Moulding Compound)

BTSO

BURSA TICARET VE SAMAYI 05481

.‘ TEKNOLOJI BAKANLIGI

Bu teknikte parca ¢evrim suresi, parcanin kalinhigina, kullanilan malzemeye
gore degisken olmakla birlikte genellikle 1-6 dakika araligindadir.

Cam elyaf, recine ve dolgu malzemelerinin iki film arasinda birbirine entegre
edilmesi ile Sicak Pres Kaliplama hamuru (BMC) olusmaktadir.

imalatta genel olarak 3 yontem kullanilir;

. Sikistirmali yontem (presleme).
J Enjeksiyon kaliplama.
. Transfer kaliplama.

)BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / h. Sicak Presleme/Prepreg

Prepreg, “pre-impregnated” teriminin kisaltmasi ve recine emdirilmis
kompozit kumaslariigin kullanilan terimdir. Dokunmus ya da tek yonli cam,
karbon ve aramid kumaslar Uzerine regine sisteminin emdirilmesi ve yari
kirlestirilmesi ile Griin olusturulmaktadir. Prepregler kiirleme icin gerekli
recine ve sertlestirici karisimini icerdiginden ilave regine isciligi
gerektirmeden serime hazir haldedir.

REKABETCI
SEKTORLER

Prepregler belirli bir basing ve sicaklik altinda kirlenirler. Kiirleme
sonucunda emdirilen recine sertleserek i1sil ve kimyasal dayanimi yliksek,
hafif ve cok dayanikli bir kompozit yapi olusturur. Prepregler termoset ve
termoplastik olarak iki ana kategoriye ayrilir. Prepreg Sicak Presleme
uygulamasi, SMC Sicak Presleme ile aynidir, sadece kullanilacak olan prepreg
malzemenin teknik ozelliklerine gore pres ve kalibin sicaklik, basing gibi
parametreleri Grtine 6zel olarak ayarlanir. Prepreg malzemeler ¢ok yonld,
tek yonli, multiaxial tira elyaflar kullanilarak uretilebilirler.

E)BUTEKOM BUTEXCA®MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / h. Sicak Presleme/Prepreg

Recine verme islemi 6nceden gerceklesmis oldugu icin kuru kalma yada fazla
recine emme gibi durumlar s6z konusu degildir. Bu durum da Urinde
herhangi bir mukavemet kaybi olmaksizin standart Grinler elde edilmesini
saglar. Kullanilan prepreg cesidine bagli olarak recine/elyaf orani %35-%50
arasinda degisim gostermektedir.

REKABETCI
SEKTORLER

Prepreg’le Giretimin avantajlari oldugu gibi bazi dezavantajlari da vardr.
Oncelikle kendisi de (iretim yontemleri de digerlerine gére pahalidir.

Prepreglerin saklama kosullari da Uretici icin blayuk bir zorluktur. Oda
sartlarinda 4-6 haftaya kadar saklanabilen cesitleri olsa da genel olarak -
20°C civarinda dondurucuda saklanma kosullari vardir. Ayrica dondurucudan
cikarildiktan sonra kullaniimalari gerekmektedir.

BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri /i. Soguk Presleme

Pres yontemi cift tarafi hassas ylizey, ebat olarak RTM’e gbre daha kiictk ve
Uretim adetleri daha yuksek parcalarda tercih edilen prosestir. Bu proseste
de cift tarafli kalip kullanildigindan et kalinligi hassas parca elde edilir. SMC
dretim teknigine benzer bir mantikta olsa da ¢ok fazla farkl yanlari
mevcuttur, 6rnegin kalip 1sitma ihtiyaci duyulmamaktadir ve ¢ok kuvvetli
preslere gerek yoktur. Klasik bir parca tUretimi asamalari asagida verilmistir;

REKABETCI
SEKTORLER

* Pres iiretime hazirlanir ve Alt ve Ust kalip prese yerlestirilir. Pres basinci 2-6kg/cm2 yeterlidir.

e Kalibinin alt ve Ust govdesi temizlenir, sonra uygun bir kalp ayirici tatbik edilir.

® Bu agamada varsa metal vb insertler kaliptaki yerlerine yerlestirilir.

e Elyaf ve takviye katlari sirasiyla kaliba yerlestirilir ve islenir, preform yapilar sadece kalip ylizeyine
birakilir, islenmezler.

e Alt Kaliba yerlestirilen bu pestiller sikistirma ile sertlesir ve sekil alirlar.

¢ Kaliplama siiresi parca kalinligina ve bilesimdeki katki maddelerine gore degiskendir.

e Parca dikkatlice kaliptan cikartilir.

e Kaliptan cikan parcalarda gerekli gorildigiinde temizleme, delme gibi ikincil islemler
uygulanabilir.

(6 BTSO @BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / j. Profil Cekme/Pultriizyon

Pull + Extrusion kelimelerinden tiretilmis strekli profil, boru vb. kompozit
drlnlerin Gretimini saglayan bir yontemdir. Recine banyosunda emdirilmis
elyaf fitillerinin yada kumaslarin sicak kaliplardan gegcirilerek
sekillendirilmesi ve sertlesmesini takiben makine hatti boyunca c¢ekilmesi ve
N &4 | = belirli boyutlarda kesilmesi esasina dayanir. Bu yontemde matris olarak
sexronc E | V. B genellikle epoxy, polyester ve vinilester regineler kullanilir. Takviye
6% ' malzemesi olarak herhangi bir fiber tiri kullanilabilir. Core(cekirdek)
malzemelerin kullanimina uygun bir yontem degildir.

Lifler bobinler vasitasiyla bir recine banyosu icerisinden ve daha sonra
Isitilmis bir kalip yoluyla cekilir. Kalip, lifin emdirilmesini tamamlar, recine
icerigini kontrol eder ve iyilestirir. Malzeme kaliptan gecerken nihai sekline
donusur. Bu kirlenmis profil o zaman Otomatik olarak uzunluga kesilir.
Kumaslar 0 ° disindaki yonlerde fiber saglamak icin kaliba sokulabilir.
Pultruzyon surekli bir stire¢ olmakla birlikte, sabit kesit profili, 'pulforming’
olarak bilinen Kesit icine tanitilacak bazi varyasyonlara izin verir.

10 e BTSO E)BUTEKOM BUTEXCAMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / j. Profil Cekme/Pultriizyon

Pultrizyon tekniginde birtakim Gretim yontemleri asagida verilmistir;

Lineer Pultriizyon;

Kompozitteki hizli Gretim metodudur. Cam, karbon veya aramid elyaf takviye
N v malzemesinin polyester veya epoksi recine ile birlestirilerek sicak bir

sextoncy ‘ " kaliptan cekilmesi ile kompozit profil olusturma ydntemidir. Uriin kaliptan

- ciktiktan kisa bir stre sonra kirlenmis olur. Cikan Grlinde boy sinirlamasi

olmaz ve kalibin izin verdigi her tirli kesit stirekli olarak cekilebilir.

Radyus Pultriizyon;

Lineer pultriizyonun belli bir biikim capinda egri profil olusturulabilen
versiyonudur. Uriinler kaliptan belli sinirlar icinde biikiimli ve kiirlenmis
olarak citkmaktadir.

Pulwinding;
Pulwinding, Elyaf Sarma ve Pultriizyon yontemlerinin bir kombinasyonudur.

(6 BTSO (E)BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / j. Profil Cekme/Pultriizyon

REKABETCI 1
SEKTORLER l

.
Reging I
Emprenye x

[
-
W
Sertiagme
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / k. Siirekli Laminasyon

Levha formunda kompozit iriinlerin tiretiminin saglandigi prosestir. Ozel
laminasyon makinelerinde elyaflarla takviyelendirilen reginenin isi ve basing
altinda hizh bir sekilde sertlestirilip sogutulmasini takiben bobinlere
sarilmasi yada belirli boyutlarda kesilmesi ile elyaf takviyeli kompozit
paneller elde edilmektedir. Yiiksek sicaklikta bir uygulamadir. Soguk
sertlesme ve sicak kurutma sistemleri uygulanabilir. Sirekli laminasyon,
takviye ve dolgu maddelerinin recineyle emprenye edildigi ve istenen son
drtinle tutarh kalinlik ve recine icerigini kontrol etmek icin merdaneler
olusturmaya yonelik bir tasima prosesi boyunca yonlendirilen oldukca
otomatik bir islemdir. Konveyor tzerindeki malzeme bir i1sitma bolgesinden
gecerken, recine kompozit paneli olusturmak icin organik peroksitler
(hizlandirici ile veya olmadan) ile sertlestirilir. Bu surecte Uretilen paneller ve
levhalar, kamyon treyleri ve yan duvarlar, ¢cati pencereleri, bina panelleri ve
diger insaat sektort uygulamalarini Gretmek icin kullanilir. Kirleme
reaksiyonu icin, Asetilaseton-, Metil etil keton- veya Metil izobditil keton
peroksitler gibi organik peroksitler kullanilhr.

) s BTSO (E)BUTEKOM BUTEXCAMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / k. Siirekli Laminasyon

Teknik pultriizyon prosesi ile aynidir.

Ornek Siirekli Cekme Uygulamasi;
Jeterim Surekli cekme metodu yiizey kalitesi yiksek, seffaf/renkli, diiz/oluklu levha
,T“ dretimi igin kullanilan bir tGretim teknigidir. Jelkotlu ya da jelkotsuz
’ (iretilebilir.

> @ Recine tastyici film Gizerine dokulur.
Y 4 @ Cam elyaf fitil recine Gzerine kirpihr.
owea Y, @ Jelkotlu ikinci tasiyici film ilk tasiyici filmin tGzerine uygulanur.
. @ Sikistirici silindirler yardimiyla yapisal bittnlik ve dizgiin levha kalinhgi
saglanir.
@ Tasiyici film kir firinina sokulur.
Firin hattindan cikan levhalar istenilen boyutta kesilir.

(6 BTSO (@BUTEKOM BUTEXC@MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapal Kalip Uretim Teknolojileri / I. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

iki reaktif bilesenin kanstirilarak kalip bosluguna enjekte edilmesi ve burada
reaksiyon sonucu sertlesmesi esasina dayali bir Giretim yontemidir. Bu
uygulamada ki recineler genellikle politiretan (PUR) olup kimi zaman
disiklopentadien (DCPD)’de kullaniimaktadir.
secron ' R i o Genellikle 1sitmali aliminyum kaliplarla Gretim yapilir. Bir pres ve poliliretan
. = > ' enjekte ekipmani ihtiyaci da oldugu icin oldukg¢a pahali bir yatirnmdir. Cevrim
suresi 3 dakikalar icerisindedir. ***Structural reaction injection molding
(SRIM) FARKI: Kaliba preforming yatirilir ve enjeksiyon sonrasinda baslar.
RIM ve RRIM uygulamasindan farki budur.

iki reaktif bilesenin karistirilarak kalip bosluguna enjekte edilmesi ve burada
reaksiyon sonucu sertlesmesi esasina dayali bir Gretim yontemidir. Bu
uygulamada ki recineler genellikle politiretan (PUR) olup kimi zaman
disiklopentadien (DCPD)’de kullanilmaktadir.

E)BUTEKOM BUTEXCA®MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapal Kalip Uretim Teknolojileri / I. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

TAKVIYELI REAKSIYONLU ENJEKSIYONALIPLAMA (RIM ve RRIM)

RRIM prosesinde iki ya da daha fazla reaktif recine tartilip, yiksek basing
altinda karistirilarak, termoset bir polimer olusturmak tizere kalip icine

N ‘ enjekte edilir ve kalip icinde sertlesme saglanir. RRIM kaliplama yonteminde
sextoncy : || PR =1 - recinenin ozelliklerini gelistirmek Gzere takviye malzemeleri kullanilir.
E > ; Takviye malzemesi kullanilmayan yonteme ise RIM denir. Takviye malzemesi
olarak kullanilan 6gutilmus lifler karistirma isleminden 6nce dogrudan
dogruya recine icerisine ilave edilebilir. Olciim islemleri yiiksek basincli
pompalar veya enjeksiyon silindirleri sayesinde tamamlanir. Genellikle kiiciik
bir “karistirma odasi” kullanilir. iki farkh recine akisi, yiiksek basing altinda ve
birbirine ters yonden karistirma odasina alinir. Karistirma, bu iki recine
akisinin karsilasmasiyla olusan yiksek enerji sayesinde gerceklesir. Dustk
viskoziteli recine karisimi, nispeten distk basingla (3,5 bar) kaliba enjekte
edilir. Polimerizasyon, kalip boslugunda hizli bir sekilde, disaridan ayrica isi
gerektirmeden gerceklesir.
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REKABETCI
SEKTORLER

s/ TEKNOLOJSI BAKANLIGI

Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapal Kalip Uretim Teknolojileri / I. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

Termoplastik enjeksiyon kaliplama uygulamalarindakinin aksine, RIM ve
RRIM proseslerinde recine akimlarinin birlesme hatti mukavemet kaybiyla
sonuclanan herhangi bir zayif nokta olusturmaz. Glinimuzde, tasimacilik,
RRIM Urinlerinin kullanildigi en 6nemli pazardir. Otomotiv ve kamyon
uygulamalarinda kullanilan RRIM pargalarin basinda A sinifi ylizeye sahip
govde panelleri, 6n paneller, tampon baglantilari, stepne yuvalari ve benzeri
drinler gelmektedir. Politire/amid gibi reaktifligi kontrol edilebilir recinelerin
kullanimi daha bliyik makineleri, daha genis parcalari, giindeme getirmistir.
Nitekim, RRIM yontemi kullanilarak, 45 kg./dan daha agir olan, genis ylzeyli
parcalar Uretilmektedir.1988’de,55 kg. agirliginda, SRIM yontemi ile
kaliplanmis treyler yatagi, kompozit pazarina tanitilmistir. Daha gelismis
uygulamalar, gelecekte RRIM Urlnlerin, pazarda daha ¢ok yer alacagina
isaret etmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / I. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

B A &
D mix-head mix-head mix-head
SEKTORLER
[ | { ]
[ — [(— hﬁ
RIM RRIM SRIM
Kalip bos Kalip bos Kalpta taslak
Reaktif monomer  Reaktif monomer-+ Reaktif monomer

ilavesi elvaf karisimi

Biitiin asamalarda reaktif bir sivi recine vardir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / I. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.2. Kapali Kalip Uretim Teknolojileri / I. Reaksiyonlu Uretim (RIM, RRIM, SRIM)

REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.3. Termoset Kompozit Malzeme Uygulama Alanlari

Kompozit malzemeler, distk yogunluk ve yliksek mukavemet gibi 6zellikleri
bir arada barindirmasi sebebiyle pek ¢ok sektorde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Global kompozit pazari her yil yaklasik %10 biylimektedir.
2020’li yillarda en blylk artis havacilik, otomotiv ve yapi sektorlerinden
/N = , A beklenmektedir. Kiiresel pazarin dnimuzdeki 10 yil icinde kendini iki kattan
i R . N " daha fazla buyutmesi 6ngoérilmektedir.

Son donemlerde yasanan deprem yikimlari, bina gliclendirme teknikleri ile
birlikte kompozit malzemeleri ve uygulamalarini Gilkemizde daha da bilinir
konuma getirmistir.

Termoset kompozitlerin kullanim alani oldukga genistir ve yayginlasmaya
devam etmektedir. Sektorel kapsamda ornekler asagida verilmistir;
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.3. Termoset Kompozit Malzeme Uygulama Alanlari

 insaat — Bina Gi¢lendirme
* Denizcilik

e Rayli Sistemler

* Ruzgar Enerjisi

e Uzay ve Havacilik

REKABETCI

SEKTORLER x . . : * Savunma Sa nayii
; * insaat
* Eglence

e Spor Ekipmanlari

* Otomotiv

* Robot Teknolojisi

* Kimya Sanayisi

* Elektrik-Elektronik Teknolojisi
e Miuzik Aletleri Endustrisi

* Gida ve Tarim Sektoru
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3. Termoplastik Kompozit Malzeme Uretim Teknolojileri Ve Uygulamalari

Termoplastik grantller isitildiginda yumusarlar ve daha da fazla isi
uygulandiginda akiskan hale gecerler. Higcbir kimyasal baglanma
olmadigindan kirleme islemi %100 geri donusumlidur. Bu ozellik,
termoplastiklerin malzemenin fiziksel 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemeden tekrar kullanilmasini ve geri donustirilmesini saglar.
Termoplastik polimerlerin 6rnekleri arasinda; PE, PVC, ABS, SAN, TPU, PP vb.
bulunur.

REKABETCI
SEKTORLER

Termoplastiklerin Avantajlar:

o Yiksek oranda geri donisturilebilir

o Yiksek darbe dayanimi

o Yeniden sekillendirme yetenekleri

. Kimyasallara dayanikli

J Estetik acidan Ustin ylizeyler

J Sert kristal seffaf veya lastiksi hammadde secenekleri
Termoplastiklerin Dezavantajlari:

J Uretim icin ilk yatirim ve kalip maliyetlerinin pahali olmasi
J Dislik 1silarda yumusamasi ve hatta erimesi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3. Termoplastik Kompozit Malzeme Uretim Teknolojileri Ve Uygulamalari

Termoset kompozitler icin mevcut imalat proseslerinin bircogu (6rn.
Filament sarim ve pultriizyon) termoplastik kompozit parcalarin Giretimi icin
de kullanilr.

REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / a. Bant/Bobin Sarma

Termoplastik bant sarma, termoplastik filament sarim olarak da adlandirilir
Bir termoplastik prepreg bant mandrel Gizerine sarilir Bant yerine,
karistirlmis lifler de kullanilabilir. Termoplastiklerin eritilmesi ve
saglamlastirilmasi icin makaranin ve mandrelin temas noktasinda isi ve
basing uygulanur.

Tape

From spool

Guide rail -

REKABETCI 3
SEKTORLER Consolidation roller

Heat and pressure

Mandrel

Malzeme secenekleri (Termoplastik prepreg bantlar);

e Takviye elyaflari, Karbon, cam ve arami, ayrica dogal elyaflar

e Cesitli recineler, 6rnegin polietereterketon (PEEK), polifenilen

e Sulfid (PPS), poliamit (naylon 6), polieterimid (PEI), polipropilen (PP)

e Polimetilmetakrilat (PMMA) bantla sarilmis yapilar yapmak icin kullanilir
* En yaygin prepreg bantlar karbon / PEEK (APC-2), karbon / naylon ve
karbon / PPS'dir.

e Karistirilmis lifler (takviye edici ve matris elyaflari) da bu yontemde

kullanihr.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / a. Bant/Bobin Sarma

i Isi ve basinci uygulamak igin yontemler asagida verilmistir;

From spool

. Ergime ve birikim icin gerekli 1s1, indiiksiyon veya direncli olabilir
Guide rail sicak rulolarla saglanabilir.
. Yuksek frekansli dalgalar, termoplastiktekimolekillerin

REKABETCI 3
SEKTORLER Consolidation roller

Heat and pressure

e titresmesini saglayarak malzemeyi isitabilir. Bununla birlikte, bu ydntem

yalnizca polar molekdlleri iceren termoplastiklerle ¢alisir.

. Isi kaynagi olarak acik alev veya bir asetilen gazli mesale
kullanilabilir, ancak genellikle ¢ok sicaktirlar bu nedenle polimer bozulabilir.
J Isitma icin sicak hava veya sicak azot gazi kullanilabilir. Bu,
laminatin konsolidasyonu icin disiik maliyetli bir alternatiftir ancak
atmosferdeki oksidasyon probleminden dolayi zayif 1si verimi ve
degradasyona sahiptir.

BUTEKOM BUTEXCQMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / a. Bant/Bobin Sarma

i Uygulama;

From spool

e Emdirilmis fitil ya da prepreg bant bir isitma kafasi tarafindan isitilir.

e Bir eksen lUzerinde dénen mandren tarafindan fitil ya da prepreg sarilir.

e |si ve basingla birlikte birlesme saglanir.

e Daha sonra sertlesmesi icin sogumaya birakilir.

e Lifler burada, eksene dik, eksene paralel ya da eksen lizerinde belirli bir
acida egimli olarak sarilabilir. Sarim 6rnekleri asagidaki gorselde verilmistir.

e Bu yontemin avantajlarina bakildiginda, takviye seviyesi, %60 ile %70 hatta
%80 seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir. Bu da yiuksek oranda mekanik
ozellikler elde etmeyi saglamaktadir. Ayrica sargi acilarini degistirerek,
secilen yonlerde ozellikler gelistirilebilir.

Guide rail -

REKABETCI 3
SEKTORLER Consolidation roller

Heat and pressure

Mandrel
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / a. Bant/Bobin Sarma

Cevresel sanm

REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / a. Bant/Bobin Sarma

Yontemin avantajlari:

e Bant sarimi, termoset filament sargisina kiyasla daha temiz bir Giretim yontemidir.
e i¢ biikey yiizeyler helisel sargilar gerceklestirilebilir.

e Kalin ve genis kompozit yapilarin kesintiye ugramadan uretimi olusturulabilir.

e Bu durum termoset reginelerde olusan ekzotermik reaksiyon ve artik gerilim
nedeniyle gergeklestirilememektedir.

e Bant sargisi yapiya Ust ylizey sekil verilebilme olanagi sunar.

e Uretim sirasinda stiren emisyonu endisesi yoktur.

e ikincil bir prosese gerek yoktur (Post kiirleme).

Yontemin dezavantajlari:

e islem karmasiktir.

e Sureg, ylksek bir sermaye yatirimi gerektirir.

e iyi bir konsolide parca elde etmek bu ydntemde oldukca zordur.

e Bant sarimi ile elde edilen Urilnlerin kalitesi islak regineli iplik sargisi ile elde edilenin
kalitesinden daha duisuktir. Sarmal bant sargilar sirasinda, katilasan bantlarin ara
yuzeylerinde bosluklar ve gbzenekler olusur.

e Bant sarimi icin hammadde maliyeti islak recineli filament sargisina kiyasla ¢ok

yuksektir.
O e BTSO (@)BUTEKOM BUTEXCAMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yontemleri / b. Profil Cekme/Pultriizyon

REKABETCI
SEKTORLER

ey
:Ig’:ﬁ" T.C. SANAYI VE
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/+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI

Proses, Termoset Profil Cekme/Pultriizyon maddesinde anlatilmistir.
Termoplastik Pultriizyonun Termoset muadilinden farklari asagida
verilmistir;

e Termoset profil cekme yontemine kiyasla disik ylzey 6zellikleri, zayif recine doyumu
ve proses zorluklari nedenlerinden 6tiri yaygin ticari uygulamasi mevcut degildir.

* Yeniden sekillendirilmesi tercih edilen tokluk geri donlsim tamir edilebilme ve
yuksek performans aranan uygulamalarda tercih sebebi olabilir.

e Ticari olarak kare dairesel tupler, agilar seritler kanallara gibi bircok basit geometrik
enine kesite sahip malzemelerin tretiminde kullanilabilir.

e Hammaddeler; termoplastik reginelerin blylk bir kismi bir matris malzemesi olarak
kullanilabilir, ancak en sik kullanilanlar naylon, polipropilen, politiretan, PEEK, PPS ve
PEI'dir. Cogu durumda takviye olarak cam ve karbon elyaflari kullanilmistir. Prepregler,
karistirilmis elyaflar ve yukaridaki matris ve takviye malzemeleri ile yapilmis toz
emprenye lifleri kullanilmistir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / c. Diyafram Sekil Verme

Bu islemde, iki diyafram arasinda serbestce ylzen, termoplasik prepreg
tabakalarinin sandviclenmesi gerceklestirilir. Diyaframlar arasindaki hava
bosaltilir ve termoplastik tabakalar, matrisinin erime noktasinin tstindeki
sicakhga kadar isitilir. Diyaframlar Gzerine basing uygulanir, uygulanan bu
e basing, diyaframlarin seklinin bozulmasina ve kalibin seklini almasina neden
secron XA | olur. Tabakalar matrisin erime noktasi sicakliginin tGizerinde esneklesir ve
| R, —— kolayca kalibin seklini alir. Sekillendirme isleminin tamamlanmasinin
ardindan kalip sogutulur, diyaframlar cikartilir ve kompozit elde edilmis olur.
Bu teknigin avantajlarindan biri cift egrili
kompozitlerin olusturulabilmesidir. Bu sekillendirme isleminin kritik noktasi
= Vacuu diyaframlarin sertlikleridir. Clinki ylksek kaliplama basinglarinin gerekli
oldugu yerlerde, sert diyaframlara ihtiya¢c bulunmaktadir. Diyaframla
sekillendirme yonteminin sematik resmi, asagida verilmistir.

Die
Plastic sheet
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / c. Diyafram Sekil Verme

Diyafram malzemesi, metalik, stiper plastik aliminyum alasimi veya
termoplastik olabilir. Bazi uygulamalarda diyafram malzemesi olarak, silikon
kauguk da kullanilmistir. Silikon kaucugun avantaji, yeniden kullanilabilir
olmasidir. Clinki diyafram zamanla deforme olur ve seklini koruyamaz.

. L e Diyafram malzemesinin 6nemli 6zelligi, yliksek sicaklhklara dayanabilmesi ve
secron \ Vi ) ) e, | gerilme sirasinda yirtilmamasidir.

Bu islem 6zellikle termoplastik prepreglerle ¢alismak icin gelistirilmistir.
Diyafram olusturma prosesinde, birlesik levha formundaki prepreg tabakalar
iki esnek diyafram arasina yerlestirilir ve daha sonra bir dis kalibina karsi isi
= Vacuu ve basing altinda olusturulur. Prepreg katmanlari iki kisith diyafram arasinda
serbestce yuzer.

Die
Plastic sheet
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / c. Diyafram Sekil Verme

Baslica Uygulamalar;

Bu yontem henliz ticari agidan 6nem kazanmamistir. Bu islemin ham
maddesi sicak pres teknigi icin olanla aynidir. Burada, kompozit tabaka, tek
N s — yonli prepreg materyallerini arzulanan bir sirayla ve yoniinde istifleyerek
secTonc \ Vam ) ny il olusturulur. Karbon/PEEK (APC-2), karbon/PPS, karbon/naylonvecam/naylon
‘ A —— prepregler, kompozit levhalar yapmak icin siklikla kullantlir.

Diyafram Olusturma Siirecinin Avantajlari;

e Mukemmel yapisal 6zellikler sunar, ¢tinki strekli lifler kullanilir.

= \/acuu e Tekdlize kalinhktaki makul derecede karmasik sekiller Gretilebilir.

e Makul 6lgtide yuksek tretim verimlilik mevcuttur.

Diyafram Olusturma Sirecinin Sinirlamalari;

e Sureg, sabit kalinhgi olan pargalari yapmakla sinirhdir.

e Karmasik sekillerin Gretimi sirasinda tniform fiber dagiliminin korunmasi bir
zorluktur. Diyafram olusturma isleminde, kompozit tabakalar diyaframlar arasinda
ylzerler ve izin verilen tim deformasyon sekillerine serbesttirler.

BTSO §UTEKOM BUTEXCSMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapal Kalip Uretim Yéntemleri / a. Sikistirmal Kaliplama (GMT)

g -

Robot lobot
Molding press
REKABETCI ]
SEKTORLER
1 Robot
E_=_"l ﬁ’
shoe

Moided components.

Conveyor belt !ﬁ!:l

a9
v/ @M\ 1. SANAYI VE
-'.\ ". TEKNOLOJI BAKANLIGI
=

GMT'nin (Cam Mat Termoplastik) sikistirmali kaliplamasi, SMC tekniginin
sikistirmali kaliplamasina ¢ok benzerdir, en bliylk fark, stirecte kullanilan
ham maddenin tipidir. Termoplastik sikistirma kaliplamada, ytksek hacimli
parcalar yapmak icin GMT kullanilir. Bu, termoplastik yapisal pargalar
yapmak icin yaygin ticari uygulamalarda kullanilan tek termoplastik Giretim
teknigidir. islem éncelikle otomotiv endistrisinde kullanilir. Siirec, SMC'nin
sikistirma kaliplama isleminden iki ila t¢ kat daha hizlidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapal Kalip Uretim Yéntemleri / a. Sikistirmal Kaliplama (GMT)

Takviyeli termoplastik kompozit levha preslemesi, yiiksek darbe mukavemeti
ile sertligi bir arada saglayan 6zel bir teknolojidir. Proseste termoplastik
recine ve cam elyafi takviyesinin dnceden birlestirilmesiyle elde edilen levha
kullanilmaktadir. Onceden belirlenen sicaklikta isitilmis bu levhalar, kalip

Robot
Molding press . . .
boyutuna uygun olarak plakalar halinde kesilir, uygun sicakliga gelen plakalar
SEKTORER J - -
£

Preheater prese monte edilmis macali kaliplar arasina yerlestirilir ve kaliplar

1 Robot

E 5 kapatilarak plakalar sekillendirilir. Prosesin temeli, kizilotesi veya sicak hava
firininda 6nceden isitilan kompozit plakalarin preslenmesine dayanur.

7 ] Polipropilen icin plakalarin isitilma sicakligi 200-215°C mertebesinde olup,

SRR — IE:) isitilan plakalar yuksek hizda cali san prese yerlestirilir. Basing araligi 100-200
—— bar mertebesinde olup, kaliplama suresi parcanin kalinligina bagl olarak
genellikle 30-90 saniye sirmektedir. Ortalama olarak, 42.500-105.500
kg./cm2 arasinda degisen bir egilme modull araligi elde edilmektedir.
Dokim cevrimi sureleri tipik olarak 30sn ila 60sn arasinda degisir. SMC
kaliplama isleminden farkh olarak, kalip bosluguna désenmeden dnce,

recinenin erime sicakliginin Gzerinde bir konveyor donanimli firinda isitilir.

(6 BTSO BUTEKOM  BUTEXCGMP
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REKABETCI

SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapal Kalip Uretim Yéntemleri / a. Sikistirmal Kaliplama (GMT)

60 saniyeden daha kisa ¢evrim siirelerinde buylk parcalar tretme kabiliyeti
ile kaliplama siireci, en verimli proseslerden biri olarak kabul edilmektedir.
Bu, yapisal termoplastik kompozit parcalar yapmak icin endustride kullanilan
tek termoplastik Giretim islemidir. Bu stireg, tampon kirisleri, panolar,
dizlikler ve diger otomotiv yapisal pargalari yapmak igin kullanilir.

Elyaf/m yliksek basing gereklidir, matris ayrilmasini dnlemek icin yiksek
recine viskositesi gereklidir. Recine olarak 6ncelikle polipropilen
kullanilmakla birlikte, PET, PBT ve PC (polikarbonat) gibi termoplastik recine
turleri de kullanilmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapal Kalip Uretim Yéntemleri / a. Sikistirmal Kaliplama (GMT)

GMT KALIPLAMA YONTEMININ AVANTAJLARI;
e Yiiksek mukavemet, yiksek darbe dayanimi
e Cok amach kullanilabilirlik

e Yiksek verimlilik

e Dislik spesifik agirhk

e Geri donusturilebilirlik

e Uygun maliyet

e iyi kimyasal dayanim

REKABETCI
SEKTORLER

GMT KALIPLAMA YONTEMININ DEZAVANTAJLARI;

e Yatirnm harcamalari SMC de oldugu gibi yuksektir ve benzer kisitlamalari
vardir.

e Kullanici sayisinin az olmasi sonucu olarak, rakip malzemelere gore fiyat
performansi disik kalmaktadir.

e |si dayanimlari termoset recinelerin kullanildigi proseslerde oldugu kadar
yuiksek degildir.

©)sastae. G}BTSO BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapali Kalip Uretim Yéntemleri / b. Sicak Presleme/Termoplastik Prepreg

Sicak presleme prosesi, termoplastik prepreg basingh kaliplama, veya
eslesmeli kalip teknigi prosesi olarak da tanimlanir. Proseste termoplastik
prepregler (tek-yonli siirekli fiberler iceren) yiginlar halinde dizilir ve
Isitilmis kaliplar arasina yerlestirilir. Bu proses esas olarak sabit kalinlikta diz
laminat gibi formlarin Gretilmesinde kullanilir.

Hazir kaliplama siniflarinin; metal kaliplarda preslenerek isi ve basing
kullananlarin sertlestirilmesi esasina dayali bir Gretim yontemidir.

Bu yontem, temel olarak diiz laminatlar gibi kismen basit sekillerin yapilmasi
icin kullanilir. Sabit ve dusuk kalinhgi olan parcalari yapmak icin idealdir. Bu
proseste kullanilan hammadde, termoplastik prepreglerdir. Tek yonlu lifler.
Karbon fiber ve PPS cogunlukla bu uygulama icin kullanilir. Karbon, cam ve
kevlar yerine PP, naylon gibi ve diger bazi tipteki plastikler de kullanilabilir.
Parcalar geri dontsumluddr.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapali Kalip Uretim Yéntemleri / b. Sicak Presleme/Termoplastik Prepreg

Termoplastik malzemelerin avantajlari:

e Geri donlsim: termoplastik malzemeler graniller haline getirilerek ikinci
kalite de olsa yeniden Urlin Uretilebilir.

N e - e Uretim maliyeti: fire Grlinlerin parcalanarak tekrar tiretimde
sextoncy 3 kullanilabilmesi sayesinde fire maliyetlerinin diistik olmasi.
e Darbe dayanimi: esnekligi sayesinde bukilme ve noktasal darbelerde
esnekligi sayesinde sekil bozulmasina ugrasa da kirilmaz bir yapisi vardir.

Termoplastik malzemelerin dezavantajlari:

e Dusuk 1sil dayanim: Termoplastiklerin eritilerek geri donusturilebilme
ozelligi bulundugundan isil dayanimin istendigi alanlarda kullanilamaz.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapal Kalip Uretim Yéntemleri / c. Enjeksiyon Kaliplama

Enjeksiyon ile kaliplama seri imalat icin en uygun yontemdir. Genellikle
termoplastiklere uygulanan bu yontem, bazi ek dnlemler alinarak
termosetlere de uygulanabilir. Ginimuzde PE, PS, PP, ABS, SAN, Naylon
basta olmak Uzere bircok polimer bu yontem ile islenmekte ve cok cesitli
drtinler elde edilmektedir. Plastik parcalar temel olarak, toz veya grandl
halde olan plastik reginesinin ergitilmesi, kalip bosluguna doldurulmasi ve
kaliptan ¢ikarilmasi kademelerinden gecirilmesi ile Gretilirler. Plastik reginesi,
besleme hunisinin titresimi ve vidanin donme hareketi ile enjeksiyon
makinesine beslenir. Daha sonra uygulanan isitma ve vidanin eksenel donis
hareketi ile olusan stirtiinme isisi ve basincin etkisiyle eritilip kovan ¢ikisina
(kaliba) dogru iletilir. Eriyik recine, vidanin ileri dogru ani olarak itilmesi ile
silindir ¢ikisina takilan kalibin icerisine sivi halde enjekte edilir. Kalibin
kapama guctu ile 50-260 MPa araliginda olusturulan yuksek basing altinda
15-20 saniye tutulan Urin, daha sonra sogutularak kalibin hareketli
bolimunin agilmasiyla itici pimler kullanilarak kati halde disari alinir.

(6 BTSO ,BUTEKQM BUTEXCO®MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapal Kalip Uretim Yéntemleri / c. Enjeksiyon Kaliplama

Plastik enjeksiyon kaliplan:
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapal Kalip Uretim Yéntemleri / c. Enjeksiyon Kaliplama
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapal Kalip Uretim Yéntemleri / d. Cift Vidal Ekstriider

Cift vidal ekstrtider, guclendirilmis plastiklerin Gretiminde yaygin olarak
kullanilan bir ekipmandir. Geri kazanilmis malzemeler ile endistride
kullanilan mihendislik plastiklerinin hazirlanmasi, geri kazaniimis kauguk
malzemelerin sok emici katki malzemeleri olarak polimer matris icerisine
yuklenmesi, Tirkiye’de yaygin olarak bulunan ancak sinai anlamda
yurticinde degerlendiriimeyen zeolit, huntit, dolamit gibi madenlerin
kullanimi ile kompozit malzeme hazirlanmasi, kisa cam elyafi ya da karbon
elyafi takviyeli polimerik kompozitler hazirlanmasi, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilecek gliclendirme ve dolgu malzemeleri ile
endustriyel kullanim imkani saglayan kompozit malzemeler Uretilmesi, bio-
bozunur polimerik malzemelerin Gretim faaliyetleri ve arastirmalari, ¢ift
vidal ekstrider ile mimkiin olmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.3.2. Termoplastik Kapal Kalip Uretim Yéntemleri / d. Cift Vidal Ekstriider

Cift vidal ekstrtider, guclendirilmis plastiklerin Gretiminde yaygin olarak
kullanilan bir ekipmandir. Geri kazanilmis malzemeler ile endistride
kullanilan mihendislik plastiklerinin hazirlanmasi, geri kazaniimis kauguk
malzemelerin sok emici katki malzemeleri olarak polimer matris icerisine
yuklenmesi, Tirkiye’de yaygin olarak bulunan ancak sinai anlamda
yurticinde degerlendiriimeyen zeolit, huntit, dolamit gibi madenlerin
kullanimi ile kompozit malzeme hazirlanmasi, kisa cam elyafi ya da karbon
elyafi takviyeli polimerik kompozitler hazirlanmasi, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilecek gliclendirme ve dolgu malzemeleri ile
endustriyel kullanim imkani saglayan kompozit malzemeler Uretilmesi, bio-
bozunur polimerik malzemelerin Gretim faaliyetleri ve arastirmalari, ¢ift
vidal ekstrider ile mimkiin olmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / d. Cift Vidal Ekstriider

Cift vidal ekstrtiderlerin tek vidali ekstriiderlere gore bir¢cok avantaji vardir.
Malzemeyi ekstriidere daha iyi besleme ve vida boyunca daha iyi tasima
ozellikleri sayesinde, ekstriider icinde ilerlemesi zor olan toz veya kaygan
ozellik gosteren malzemelerin islenmesine olanak sunarlar. Proses esnasinda
malzemeyi iyi karistirmalari ve malzemeye iyi isI transferi saglamalari
neticesinde, islenen plastik malzemenin sicaklik kontroli de ¢ok daha saglhkl
bicimde yapilabilir. Sicakliga ¢ok duyarli olan plastik malzemelerin
islenmesinde, bu ¢ok 6nemli bir 6zelliktir.

Boru ve profil ekstriizyonunda kullanilan cift vidali ekstriiderlerin vida dis
usti ile vida kanal profili ic ice gecer ve aralarinda ¢ok az bosluk bulunur. Bu
nedenle, 10-40 dev/dk gibi dlisik hizlarda calisirlar. Buna karsilik, es donusli
ve birbirine gecmeli vidalara sahip ekstriiderlerin hizlari 300-600 dev/dk
mertebelerine kadar ulasmaktadir. Bu tip yuksek hizda ¢alisan ekstrtderler,
plastik kompaund yapma isleminde kullanilirlar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / d. Cift Vidal Ekstriider
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / d. Cift Vidal Ekstriider
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.1. Termoplastik Acik Kalip Uretim Yéntemleri / d. Cift Vidal Ekstriider
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.3. Termoplastik Kompozit Malzeme Uygulama Alanlari
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.3.3. Termoplastik Kompozit Malzeme Uygulama Alanlari

Uriin Bazli Ornekler;

e Cam silecegi; %30 Cam+PBT

e Filtre kutusu; Mercedes, %35 Cam+ Poliamid 66

/N _ * Pedallar; %40 Cam+ Poliamid 6

sextonc S « Dikiz Aynasi; % 30 Cam+ABS

A e Far Govdesi; BMW, %30 Cam + PBT

¢ Hava Giris Manifoldu; BMW, Ford, Mercedes, %30 Cam+ Poliamid 6
e Otomobil Gosterge Paneli; GMT
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

llginiz icin Tesekklr Ederiz!

E-Mail: info@butexcomp.com

BUTEXCOMP hakkinda daha fazla bilgi igin:
www.butexcomp.org
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